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Abstract：In this paper, species distribution of phosphorus in the environmental media and
conversion between them are introduced comprehensively. The pathway and mechanism of
transform of phosphorus is summarized systematically. The effects on transformation and
removing of phosphorus are analysized. The models of transform of phosphorus are concluded
and the count measures to prevent phosphorus pollution are put forward.
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的，一般可将沉积物中的 P 分为 5 类，即可溶性
磷 (DP)，铁结合磷 ( Fe-P )，铝结合磷 (Al-P)，钙结
合磷 (Ca-P) 和有机磷 (OP)。藻类等浮游植物对沉

















积物中 P 的形态和分布 [5]，大亚湾沉积物中 P 等
营养盐的分布 [6]，长江口沉积物中 P 的形态及分
布 [7]，印度 Hooghly 河口沉积物中 P 的分布情况，
以及芬兰海湾东部沉积物中营养盐状况 [8]都大致
符合这一规律。 这主要是由于微生物大多生存在
沉积物的表层， 表层中有机态的 P 含量会随着深
度的加深而减小。在次表层以下，由于沉积作用和







依次为 Ca-P > Al-P > Fe-P， 而不同于河流中它





Fe-P 和 Al-P 的含量与细粒部分 ( < 63um) 的沉
积物所占比例有非常重要的关系，而 Ca-P则可以
在任何粒度的沉积物中普遍存在。可见，不同粒度
的沉积物中，Fe-P和 A1-P的含量不同， 而 Ca-P












还原并溶解， 同时与 Fe 结合态的 P 就会被活化
而进入水体中，与其他离子结合；而 Eh 升高时，
Fe 2+ 氧化为 Fe3+ 重新沉淀。各种结合态 P的所占
比例还会受到盐度的影响，盐度增加后水体中 Fe
2+含量迅速减少，相应的 Fe2+吸附 P 的能力就会减
弱，而 Ca2+含量相对变高，促使 Fe-P 向 Ca-P 转
化。 此外，各种形态 P 的含量与沉积物中 Ca、Al、





























































































































吸附。水体中 pH 值决定 PO43-P存在形式。 pH为

















































































模型 ANSWERS和 HSP等。 美国农业部农业研究










保局开发的 BASINS (White more)和美国农业部农












GREAMS、CNPS、ANSWERS 和早期的 AGNPS 模
型， 它们都采用美国农业部水土保持局开发的
SCS 水文模型来计算暴雨径流。 后来的 SWRRB
和 EPIC 模型增加了对侧向壤中流的模拟 SWAT
模型更增加了对浅层地下水的模拟。 特别是美国












统计模型。 相反 CREAMS、ANSWERS 和 HSPF 等
模型则采用了更具机理性的侵蚀模型， 侵蚀过程
被分为雨滴溅蚀、 径流冲蚀和径流运移等若干个
















的模拟可分为 2 类， 一类是不考虑污染物的平衡
过程，认为污染物在土壤中的含量是恒定的，典型
的有早期的 AGNPS 模型和 CNPS 模型等，这类模
型往往只将污染物根据物理形态划分为溶解性和
非溶解性 2 种， 根据土壤侵蚀量和暴雨径流量来
计算 2 种形态污染物的负荷。 另一类是考虑污染
物平衡过程， 即土壤中污染物的状态和含量是受




















自 20世纪 80年代以来， 沉积物磷释放及其
对水环境的影响日益受到关注， 至今仍然是本学
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要举措。 山西省共有采空区约 5 000 km2，沉陷区
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